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暋暋暰摘暋要暱暋以某寒区公路隧道为背景棳介绍了隧道工程建设条件暍总体设计暍结构设计及计算暍不良地质处理暍防水保温

等内容棳从而为类似寒区隧道设计施工提供一定的依据和指导暎
暰关键词暱暋寒区椈公路隧道椈设计
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棸暋工程概况

日月峡隧道是黑龙江鹤哈高速公路伊春至绥化

段的一部分棳为分离式双向四车道中隧道棳左暍右洞

各长椆椂棸旐暍椆棾棸旐暎隧道洞身为中低山地貌棳两端

地势较缓棳洞身岩性主要为花岗岩暎隧道区沿线海

拔在棽椃棸暙棿棻椀旐 之间棳洞身最大埋深棻棸椃旐暎本隧

道采用的主要技术标准如下椇
棻棭公路等级椇高速公路

棽棭隧道设计速度椇棻棸棸旊旐棷旇
棾棭隧道建设规模椇分离式双洞暍双向四车道

棿棭隧道建筑限界椇宽棻棸灡椀旐棳高椀灡棸旐
椀棭隧道路面横坡椇棽棩
椂棭隧道设计纵坡椇曑棾棩
椃棭汽车荷载等级椇公路暘栺级

椄棭抗震设防等级椇桍度

棻暋建设条件

棻灡棻暋地质构造及地层岩性

隧址区属新华夏构造体系伊春灢延寿地槽褶皱

系桇暍茂林灢木兰地槽褶皱暍五星灢关松镇中间隆起

带棳地质构造形式多样化暎地表为第四系坡积暍冲积

层棳厚度约棾暙棻棸旐暎基岩为风化程度不等的花岗

岩棳节理裂隙较发育棳倾角椃棸曘暙椄棸曘暎
棻灡棽暋水文地质条件

隧道所经区域水系发育棳主要河流为呼兰河支

流灢依吉密河暎本区沼泽暍湿地分布较广棳地表积水暍
地下水位较高暎地下水蕴藏较丰富棳主要有第四系

松散砂砾石层孔隙潜水及花岗岩和变质岩裂隙水棳
上部潜水层由低液限粘土及砂土覆盖棳水位埋深

棻暙棻椀旐不等棳给水主要来自大气降水暎沿线水质均

为低矿化淡水棳对混凝土无腐蚀性暎
棻灡棾暋气象条件

隧址区属于北温带大陆性季风气候棳冬季漫长暍
干燥暍严寒棳年平均气温棽灡椄曟棳最冷月平均气温为

棴棽棾灡椆曟棳极端最低气温棴棿棾灡棻曟棳年平均降雨量为

椄棸棻旐旐棳年最大积雪厚度为棿棸斻旐暎隧址区属季节

性冻土区棳平均最大冻土深度为棽灡棾旐暎
棽暋隧道总体设计

棽灡棻暋平纵面设计

隧道平面服从路线总体布设要求棳同时为便于

施工和营运通风暍管理棳洞身平面线形采用直线棳能

作者简介椇王暋勇棳棻椆椄棸年生棳男棳汉族棳山东泰安人棳硕士研究生棳工程师暎斉灢旐斸旈旍椇旝斸旑旂旟旓旑旂椆棻棿棿椑棻椂棾灡斻旓旐
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够和洞外接线协调一致棳满足路线总体布设的安全性暍
功能性和协调性要求暎受两端接线标高限制棳左暍右线

隧道纵断面均采用人字坡棳左洞为棻灡棽棩棷棻棽椃棸旐 接

棴棽灡椂椀棩棷椃椂棸旐棳凸曲线半径 椊棻椃棻棿棽灡椄椀椃旐暎右洞

为棻灡棽棩棷棻棽椄棸旐接棴棽灡棿椀棩棷椃椂棸旐棳凸曲线半径 椊
棻椃椀棾棿灡棽棿椃旐暎
棽灡棽建筑限界与内轮廓设计

根 据 暥公 路 隧 道 设 计 规 范 暦棬斒斣斍 斈椃棸暘
棽棸棸棿棭椲棻椵棳建 筑 限 界 高 度 为 椀旐棳宽 度 棻棸灡椀旐椊
棸灡椃椀旐棬左侧检修道宽度棭棲棸灡椀旐棬左侧向宽度棭棲
棽暳棾灡椃椀旐棬行车道宽度棭棲棻灡棸旐棬右侧向宽度棭棲
棸灡椃椀旐棬右侧检修道宽度棭暎人行横通道建筑限界

宽度为棽旐棳高度为棽灡椀旐暎
经对衬砌受力暍造价等因素比较棳内轮廓采用半

径 椊椀椀椄斻旐的单心圆棳净空面积为椂椀灡椃棾旐棽暎人行

横通道采用直墙拱形内轮廓暎内轮廓设计图见图棻暎

图棻暋内轮廓设计图

棾暋隧道结构设计

棾灡棻暋洞口洞门设计

隧道洞口位置选择综合考虑地形暍地貌暍地质的

影响及路线总体要求棳结合洞口排水及边坡稳定的要

求棳遵循暟早进洞暍晚出洞暠的原则棳控制边暍仰坡高度棳
减少对地表植被的破坏和隧道营运期间的冻融病

害暎伊春端和绥化端分别采用明洞式和削竹式洞

门棳结构简洁暍实用棳与洞口地形地势暍周边环境协

调一致棳并能有效承受反复冻融暍减少隧道结构病

害暍降低营运管理费用暎削竹式和明洞式洞门设计

图见图棽和图棾暎
棾灡棽暋衬砌结构设计

考虑到寒区隧道椲棽椵的特点棳明洞及浅埋洞口段衬

砌采用抗冻胀防水混凝土棳提高混凝土强度等级暍严
格控制混凝土配比暍添加剂含量棳做到自密实暍少干缩

裂纹暍抗冻融能力强暎同时确保明洞回填土厚度棬大

于平均最大冻深棽灡棾旐棭和回填层顶面排水通畅棳不
积水暍不积雪暎明洞段采用曲边墙钢筋混凝土衬砌暎
明洞基底位于多年平均最大冻深以下棳拱顶以上至少

回填棽灡棾旐厚低冻胀力水平的砾石土暎

图棽暋削竹式洞门设计图

图棾暋 明洞式洞门设计图

洞身结构按新奥法原理采用复合式衬砌棳衬砌

支护参数按工程类比法并结合结构计算确定暎隧道

初支以喷射混凝土暍锚杆暍钢筋网为主要支护手段棳二
衬采用斆棾棸混凝土或钢筋混凝土暎隧道各型衬砌支

护参数见表棻棳复合式衬砌断面设计图见图棿暎

图棿暋 复合式衬砌典型断面设计图
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表棻暋隧道衬砌支护参数表

衬砌类型
初期支护

锚暋杆 钢筋网 斆棽椀喷射砼 钢拱架
预留变形 二衬斆棾棸砼 辅助施工

桋级加强
斈棽椀中空注浆锚杆

椊棿灡棸旐
间距棸灡椂暳棻灡棸旐

毜椄
棽棸斻旐暳棽棸斻旐

双层

厚棽棿斻旐
棬含仰拱棭

斏棻椄工字钢

椑椂棸斻旐
棬含仰拱棭

棻棽斻旐
拱部暍仰拱

椀棸斻旐
棬钢筋砼棭

毜棻棸椄大管棚暍
毜棿棽超前小导管

桋级普通
斈棽椀中空注浆锚杆

椊棾灡椀旐
间距棸灡椄暳棻灡棸旐

毜椄
棽棸斻旐暳棽棸斻旐

单层

厚棽棿斻旐
棬含仰拱棭

斏棻椄工字钢

椑椄棸斻旐
棬含仰拱棭

棻棽斻旐
拱部暍仰拱

椀棸斻旐
棬钢筋砼棭

毜棿棽超前

小导管

桇级
斈棽椀中空注浆锚杆

椊棾灡棸旐
间距棻暳棻灡棸旐

毜椄
棽椀斻旐暳棽椀斻旐

单层

厚棽棸斻旐 斎棻棿格栅钢架

椑棻棸棸斻旐 椄斻旐
拱部暍仰拱

棿棸斻旐
棬素砼棭

斠棽椀超前锚杆

栿级
毜棽棽砂浆锚杆

椊棾灡棸旐
间距棻灡棸暳棻灡棸旐

毜椄
棽椀斻旐暳棽椀斻旐

单层
厚棻棽斻旐 暘 棿斻旐

拱部

棾椀斻旐
棬素砼棭

暘

明洞 暘 暘 暘 暘 暘
拱部暍仰拱

椂棸斻旐
棬钢筋砼棭

暘

棾灡棾暋不良地质地段处治措施

棻棭洞口浅埋段

隧道进出口地段浅埋且地质条件差棳设计采取超

前大管棚进行预加固棳采用钢筋混凝土衬砌结构形

式暎结构基础位于弱灢微风化基岩中棳基底标高低于

平均最大冻结线棽椀斻旐暎施工中应尽快完成仰拱施

作棳及早形成封闭承载体系棳避免因施工工艺不当导

致地面下沉暍二衬开裂及拱脚错位椲棾椵暎
棽棭对反复冻融的处治

在地层岩性变化较大和岩质较软暍承载力较

低的地段棳考虑到受反复冻融影响易产生结构强

度降低暍沉降不均暍结构损伤致裂暍缩短隧道设计

寿命棳设计中将基础设置在平均最大冻结线以下棳
且位于具有足够承载力和强度的基岩层内椈洞口

段明洞设置防水层棳再回填至少棽灡棾旐 厚的低冻

胀力砾石土椈在岩性变化较大或软弱破碎地段每

棽棸暙棾棸旐 左右设置沉降缝椈在温差变化较大的洞

口段设置伸缩缝暎
棾灡棿暋衬砌结构计算

结合相关工程资料棳洞口段衬砌结构计算在考虑

常规围岩荷载的前提下棳尚考虑了棸灡椀斖斝斸的冻胀

力棳按椂棸棩的释放荷载分担比例棳等效集中作用于二

衬各节点棳采用基于结构力学的荷载结构法对洞口段

桋级围岩二衬结构内力和变形进行计算棳并验算其安

全性暎
由计算知棳桋级围岩二衬的内力见图椂暍图椃棳二

衬整个拱圈与边墙均承受压力棳最大受压轴力发生在

两侧拱脚棳数值为棻灡椀斖斘椈二衬的最大负弯矩出现

在拱顶棳数值为棴棽椀椃旊斘暏旐椈最大正弯矩出现在拱

腰棳数值为棽棻棸旊斘暏旐椈二衬最大竖向变形约棻斻旐棳
发生在拱顶棳见图椃暎

图椀暋二衬轴力图

图椂暋二衬弯矩图
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图椃暋二衬变形图

暋暋根据上述内力计算结果计算衬砌结构的安全系

数棳在对受拉控制单元考虑结构配筋后棳二衬钢筋混

凝土结构平均安全系数为棿灡椃棳单元最小安全系数

棽灡棽棳所有单元安全系数均能满足规范要求暎
棿暋隧道防排水和保温设计

寒区隧道防排水应贯彻暟防暍排暍截暍堵相结合棳因
地制宜暍综合治理暠的设计原则暎明洞结构在洞口边暍
仰坡坡顶线外至少椀旐 处设置截暍排水沟棳明洞衬砌

采用防水钢筋混凝土棳其外表面铺设防水板与土工

布棳顶面夯填厚度不小于椀棸斻旐的粘土层暎暗洞结构

以超前管棚或小导管加固地层为第一道防线棳以锚喷

支护封闭岩面裂隙形成第二道防线棳二衬采用抗渗标

号不低于斢椄的 斆棾棸混凝土作为最后一道防线暎隧

道衬砌 采 用 全 包 防 水棳铺 设 棿棸棸旂棷旐棽 无 纺 布 和

棻灡棽旐旐厚斉斨斄防水板棳排水采用深埋中心水沟与环

向暍横向排水管相结合的方案棳中心水沟设置在本区

平均最大冻深线以下暎沿隧道两侧边墙底部设置贯

通全隧的纵向排水管棳在纵向排水管与中心排水沟之

间设置横向排水管棳最终形成立体排水系统棳将隧道

渗漏水排出洞外暎中心水沟出水口采用圆端掩埋式

保温设计暎
为防止因冻融而出现隧道涎流冰暍结构开裂暍洞

内冰柱等病害棳隧道内装采用隔热保温层棲防火层棲
保护层组成的三层复合结构椇

棻棭隔热保温层椇椀斻旐厚斝斦棬聚胺酯泡沫塑料棭型
材贴于衬砌表面棬行车道侧棭棳材料指标椇密度不小于

棾棸旊旂棷旐棾棳吸 水 率 不 大 于 棾棩棳压 缩 性 能 不 小 于

棻椀旊斝斸棳导热系数不大于棸灡棸棽椃斪棷棬旐灣斔棭暎
棽棭防火及保温复合层椇棾斻旐厚干法硅酸铝纤维板棳

用膨胀螺丝和压条固定于斝斦表面暎材料指标椇容重

棻椆棸旊旂棷旐棾棳憎 水 率 大 于 椆椄棩棳导 热 系 数 棸灡棸棾椃暙
棸灡棸棿棸 棷棬旐灣斔棭棳熔点棻椃椂棸曟棳加热收缩率小于棿棩暎

棾棭保护层椇椀旐旐厚无机玻璃钢暎
椀暋结暋论

寒区公路隧道的设计中防水保温是关键棳只有做

好防水保温工作才能保障隧道结构安全暍运营正常棳
为此应特别注意以下几点椇

棻棭合理选择隧道位置棳应尽量回避在隧道底板之

上有常年性富水地层穿越棳回避隧道之上为非多年冻

土暍且汇水沟槽和洼地位置棳选择隧道之上有较大面

积多年冻土覆盖的位置暎
棽棭隧道结构宜采用整体式混凝土现浇棳结构计算

应考虑围岩冻胀力棳增大衬砌混凝土强度与防水等

级棳防止衬砌破裂而渗漏水暎
棾棭设置疏导排相结合的纵横向盲管与保温深埋

排水沟或泄水洞及地面防渗为一体的防排水系统暎
棿棭隧道中增设隔热保温层棳防止排水通道内水流

冻结和衬砌大范围反复冻融带来病害暎
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